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مروان عبد الحميد عاشور

التنبؤ بالتدفق النقدي...

التنبؤ بالتدفق النقدي باستعمال الشبكة االحتمالية العصبية
مروان عبد الحميد عاشور
قسم اإلحصاء ،كلية اإلدارة واالقتصاد ،جامعة بغداد
dr_Marwan2012@yahoo.com

الملخص
تهدف هذه الورقة إلى مقارنة بين طرائق التنبؤ الحديثة والتقليدية (الشبكات العصبية االحتمالية ودالة التحويل) .إن التنبؤ بالتدفق النقدي ذو
أهمية متزايدة ويساعد اإلدارة في عمليات التخطيط والسيطرة وتقويم األداء واتخاذ القرار ،وفي هذه الورقة استعملت الشبكات العصبية االصطناعية
لتشخيص شكل التدفق النقدي للفترة المقبلة والتنبؤ بالتدفق النقدي ،وتم التطبيق في الشركة العامة لتوزيع كهرباء بغداد .وأهم ما تم التوصل إليه من
خالل هذه الورقة هو أن أفضل طريقة للتنبؤ بالتدفق النقدي كانت الشبكات االحتمالية العصبية ،التي توفر أداة قوية ومرنة لمعالجة تلك النماذج،
كونها تتصف بالتكييف الذاتي والجودة.
الكلمات المفتاحية :دالة التحويل ،الشبكة االحتمالية ،التنبؤ بالتدفق النقدي ،شبكات العصبية االصطناعية.
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التنبؤ بالتدفق النقدي...

المقدمة
تتطلع المؤسسات المالية دائما إلى اعتماد نظام يمكنهم من خالله رصد الحالة المالية الديناميكية .وهذا يتطلب

نظامبا

يمكن أن يتنبأ بالوظائف المالية ويحاكيهبا مبن أجبل إدارة جيبدة وتخطبيط أفضبل ،ومبن أجبل هبذا الغبرت يتجبه البباحثون إلبى
اإلحصببائية التقليديببة للتعببرف إلببى كفبباءة تلببك

اعتمبباد التقنيببات الناشب ة كالشبببكات العصبببية االصببطناعية ومقارنتهببا باألسببالي

التقنيات الحديثة .إن هدف هبذه الورقبة هبو التنببؤ بالتبدفق النقبدي لدفبادة منهبا فبي عمليبات التخطبيط والسبيطرة وتقبويم األداء
واتخاذ ق اررات رصينة وتعرف سلوك النظام.
وتنبع أهمية البحث من خالل التنبؤ بالتدفق النقدي للفترة المقبلة لمساعدة متخذ القرار في عملية التخطبيط والسبيطرة ،وتقبويم
األداء ،واتخاذ القرار .والحدود المكانية والزمانية للبحبث كانبت فبي الشبركة العامبة لتوزيبع كهربباء بغبداد ،ومثلبت عينبة البحبث
مجمببو أجببور طاقببة الكهربائيببة المستحصببلة فببي مدينببة بغببداد ل مببدة 61يومبا .وتببنص فرةببية البحببث علببى أن نتببائا الشبببكة
االحتمالية العصبية أكثر كفاءة من نتائا النماذج التقليدية أو نماذج دالة التحويل.
أم ببا منهجي ببة البح ببث ف ببتكمن ف ببي توظي ببف الم ببنها اإلحص ببائي التحليل ببي المتق ببدم مرتكب ب از عل ببى تطبيق ببات ال ببذكاء االص ببطناعي
للتشخيص والتنببؤ بالتبدفق المبالي للفتبرة المقبلبة .وتنقسبم هيكليبة البحبث إلبى الالالبة أجبزاء رئيسبة ،هبي علبى التبوالي :الجانببان
النظري والتطبيقي إلى جان

أهم االستنتاجات التي تم التوصل إليها مبن خبالل هبذه الورقبة .وتجبدر اإلشبارة إلبى أن خلفيبات

الدراسة ليست محددة في مصادر معينة ،نظ ار لندرة المصادر والبحبو فبي مجبال توظيبف دالبة التحويبل والشببكة االحتماليبة
العصبية في التنبؤ بالتدفق النقدي أو المالي ،وما سيرد ذكبره مبن مصبادر فبي مبتن البحبث فهبي تلبك المصبادر التبي سبتكون
لهببا عالقببة باألسببالي

الكميببة المعتمببدة فببي البحببث .وعلببى هببذا األسبباب كانببت هنالببك صببعوبة كبي برة فببي تتبببع الموةببو فببي

األدبيات المنشورة.

الجانب النظري
التحليل المالي
يعرف التحليل المالي بأنه عملية معالجة منظمه للبيانات المالية المتاحة لمؤسسة معينة ،للحصول على معلومات
تستعمل في عملية اتخاذ الق اررات وتقويم أداء المؤسسات التجارية والصناعية في الماةي والحاةر .وتلع

أدوات التحليل

المالي دو ار مهما في عملية التخطيط من حيث تقويم األداء للمؤسسة والتنبؤ ،أو تقدير األداء المتوقع.
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التنبؤ بالتدفق النقدي...
وهنالك عديد من األهداف التي يخدمها التحليل ،نذكر منها(عاشور:)2009،
 التعرف إلى حقيقة الوةع المالي للمؤسسة.
 تحديد قدرة المؤسسة على خدمة دينها وقدرتها على االقترات.
 تقويم السياسة المالية والتشغيلية المتبعة.
 الحكم على مدى كفاءة اإلدارة.
 تقويم جدوى االستثمار في المؤسسة.
 اإلفادة من المعلومات المتاحة التخاذ الق اررات الخاصة بالرقابة والتقويم.
ويكتسب

تحليببل التببدفق النقببدي أهميببة كبيبرة بالنسبببة لمؤسسببات األعمببال ،ألن هببذا النببو مببن التحليببل لببه دور مهببم فبي

عملية التخطيط واتخاذ الق اررات الخاصة بالمؤسسة.
وتعرف قائمة التبدفق النقبدي بأنهبا عببارة عبن كشبف تحليلبي لحركبة التغيبرات النقديبة التبي حصبلت فبي المؤسسبة سبواء
أكانببت بالزيببادة أم النقصببان ،والتعببرف إلببى أسببباه هببذه التغي برات ،وبمعنببى آخببر :تصببور مجمببو المعببامالت النقديببة الداخلببة
ومجمببو المعببامالت النقديببة الخارجببة .وتببوفر المعلومببات المسببتخرجة أو المشببتقة مببن تحليببل التببدفق النقببدي ،مؤش برات يمكببن
االعتمباد عليهببا فببي تقبويم نشبباطات المؤسسببة المختلفببة والتخطبيط لهببا

;(Makridakis & Wheelwright, 1989 PP 15-34

)Mentzer & Cox, 1984

دالة التحويل
دالببة التحوي ببل ) )Transfer Functionه ببي العالق ببة الدالي ببة للمخرج ببات والم ببدخالت الت ببي تص ببف حركي ببة النظ ببام؛ ألن
المخرجات الحالية تعتمد على المدخالت الحالية والسابقة إلى جانب

الخطبأ أو التشبوي ..وهنباك نبوعين لدالبه التحويبل ،همبا

دالبة التحويببل المتقطعببة والمسببتمرة .وتعببرف دالببه التحويببل المسببتمرة بببان المببدخالت تمببر بعببدة م ارحببل حتببى تصببب مخرجببات،
ولكبل مرحلببة مببن م ارحبل النظببام الببديناميكي لهببا دالبة تحويببل تمببر بهبا المببدخالت ،ويببتم الحصببول علبى المخرجببات مببن خببالل
تش ب ب ب ب ببغيل النظب ب ب ب ب ببام .وتحس ب ب ب ب ب ب

معادلب ب ب ب ب ببه دال ب ب ب ب ببه االسب ب ب ب ب ببتجابة النبضب ب ب ب ب ببية لنظب ب ب ب ب ببام الدرج ب ب ب ب ببة الثانيب ب ب ب ب ببة بواسب ب ب ب ب ببطة الصب ب ب ب ب ببيغة

(Box, Jenkins, Reinsel, & Ljung, 2015 P428-468; Kamiński, Ding, Truccolo, & Bressler, 2001; Wei, 1994,
)PP289-332

)(1

))/(T1-T2

-t/T2

-e

-t/T1

Y(t)= g(e

حيث إن T1,T2 :تمثل الثوابت الزمنية.
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أما الدالة التجميعية ،دالة االستجابة النبضية ،فيمكن الحصول عليها بعد إجراء عمليه التكامل للمعادلة ).(1

)(2

T1e  t / T 1  T2 e  t / T 2 
Y (t )  g 

T1  T2



وتجببدر اإلشببارة إلببى أن المعادلببة التفاةببلية رقببم  2مببن الدرجببة الثانيببة مهمببة جببدا .وذلببك بسببب

إمكانيببة تقريب

أنظمببة

الدرجات األعلى من خالل نظام الدرجة الثانية.
الشبكة العصبية االحتمالية
طورت  Spechtالشبكة العصبية االحتمالية Probabilistic neuralعام  .1990ويرمز لها اختصا ار بب .PNN
وتعتمد الشبكة االحتمالية شبكات التغذية األمامية بواسطة دالة الكثافة االحتمالية ألنماط تستخدم في التصنيف والتنبؤ
والسيطرة .الشبكة االحتمالية تشابه شبكة دالة األساب الشعاعي  ،RBFوتستعمل وحدة في وسط الطبقة المخفية (Chen,
Yang, Dong, & Abraham, 2005; Demuth, 2002, PP7-10; Saad, Prokhorov, & Wunsch,
) 1998; Zhang, 2003ويمكن تمثيل البنية المعمارية للشبكة االحتمالية من خالل الشكل رقم:1

شكل :1يمثل هيكلية الشبكة االحتمالية العصبيةDemuth, 2002, PP7-9،
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تتميز الشبكة االحتمالية بعدم وجود تدري  ،وقيم األوزان في الطبقة المخفية ما هي سوى بيانات بذاتها .واألوزان في
طبقة المخرجات ،تكون جميعها  1أو نص قطرها  ،σوتحدد من خالل عدد العينة في كل صف من مجموعة التدري  .إن
أحد أهم شروط هذه الشبكة هو أن عدد الوحدات المطلوبة يطابق حجم البيانات (طول المشاهدات).
منهجية الشبكة العصبية االحتمالية
يمكن إيجاز الم ارحبل التبي تصبف الشببكة العصببية االحتماليبة مبن خبالل الخوارزميبة اآلتيبة (Benkachcha and H
)2015; Kolarik and Rudorfer 1994, 1994; Saad, Prokhorov, and Wunsch 1998
 .1لكل نموذج مدره  Ujيتم حساه احتمالية ( Ujإذا كانت دالة كثافة االحتمال معلومة) وبموج
)(3

الصيغة3

])Hj=exp[-(Xi-Uj)T (Xi-Uj)/(2σ2

 .2حساه مجمو االحتماليات المنتهية الموجودة أو المحتسبة لكل النماذج المدربة نجد ∑hj
 .3لكل مخرج  Kيتم حساه اآلتي:
أ .حساه مجمو االحتماالت لب  hjلنماذج المدربة لمخرج أو المصنف Kبموج

الصيغة 4
Sk=∑hj=k

)(4
ه .تحويل هذا المجمو إلى احتمال ،وذلك بتقسيم  Skعلى كل مجمو  hjوبموج
)(5

الصيغة 5
]Pk=[∑hj=k]/[ ∑hi

حيث إن:
 :Tيمثل عملية التحويل )(transpose operation
 : σيمثل التمهيد ،احتمالية دالة كثافة االحتمالية.
 :Pkيمثل النماذج المدربة  hمن المخرج .k
قياس دقة التنبؤ
لألغرات المقارنة بين نتائا الطرائق المعتمدة ،يمكن اعتماد المعايير اإلحصائية اآلتية ;(Wei, 1994 PP8-10
)Zhang, 2003
 :1معدل مربعات الخطأ (Mean square error):
)(6

n

 en

2

t

= MSE

t 1
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 :2معدل القيم المطلقة لنس

األخطاء ()Mean absolute percentage

n

)(7

 eX
t

* 100
t

= MAPE

t 1

 :3معامل التحديد (:)Coefficient of determination
R2 = SSR/SST

)(8

Where:
SST = Total sum of square = Σ (y(i)-µ(y))²

;for i=1,2, ..., n
;for i=1,2, ..., n

SRR =Regression sum of square= Σ (ŷ(i)-µ(y))²

الطريقة التي تعطي أصغر قيمة للخطأ واألكبر لمعامل التحديد ،تعد الطريقة األفضل.

الجانب التطبيقي
النمذجة
لتشببخيص شببكل التببدفق النقببدي ومعرفببة اسببتجابة المسببتهلك لببدفع األجببور (أي متببى يببتم دفببع أجببور القبوائم) فببي الشببركة
العامة لتوزيع كهرباء بغداد ،تم استعمال الشبكات العصبية االصطناعية وداله التحويل المستمرة ،لمساعدة اإلدارة في عمليه
التخطيط المالي قري

األمد ،من خالل معرفه شكل التدفق النقدي ) (Cash Flowودراسة الوقبع ومحاولبه تحسبينه مسبتقبال

قببدر المسببتطا  .والمخطببط اآلتببي يبببين منظومببة العمببل ،التببي تببم التوصببل إليهببا مببن خببالل الد ارسببة الميدانيببة والتببداول مببع
المعنيين بالمؤسسة.
الجدول  1يوة بيانات البحث ،حيث تم اعتماد نسبه المبالغ المدفوعة من المبلغ الكلي إلحدى مناطق مدينة بغداد
كعينة تمثل مدينة بغداد ،وتم تقسم مدينه بغداد إلى عدة مناطق .وألغرات تتعلق بمتخذ القرار تم االعتماد على الدالة
التجميعية وذلك ألن متخذ القرار يهتم بالشكل التجميعي ،فمثال يطل

معرفه عدد المشتركين الدافعين للقوائم لعشرة األيام

األولى ،وليس معرفه عدد المشتركين الدافعين في اليوم العاشر.
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جدول :1يمثل نسبه المبالغ المدفوعة ألجور الكهرباء في مدينة بغداد
Y

t

y

t

y

t

y

t

0.46

46

1.2

31

1.25

16

0.6

1

0.24

47

1.87

32

4.4

17

1.29

2

0.18

48

0.83

33

2.34

18

1.7

3

0.44

49

0.74

34

2.05

19

3.62

4

0.34

50

1.06

35

3.02

20

1.78

5

0.08

51

0.55

36

2.3

21

1.45

6

0.53

52

0.69

37

1.54

22

5.43

7

0.42

53

0.91

38

1.4

23

2.43

8

0.21

54

0.47

39

2.3

24

1.11

9

0.21

55

0.69

40

1.8

25

2.08

10

0.04

56

0.92

41

1.33

26

4.29

11

0.01

57

0.4

42

0.78

27

2.65

12

0.08

58

0.61

43

0.98

28

3.87

13

0.8

59

0.25

44

1.1

29

4.41

14

0.12

60

0.52

45

0.67

30

2.53

15

0.17

61

المصدر :الشركة العامة لتوزيع كهرباء بغداد2009،

المعالجة
لغببرت التنبببؤ بالنقببد المسببتلم والتعببرف إلببى سببلوكه ،تببم اسببتعمال الط ارئببق التقليديببة ممثل بة بدالببة التحويببل والط ارئببق
الحديثة المعتمدة على النماذج الذكية ممثلة بدالة االحتمالية؛ إحدى نمباذج الشببكات العصببية االصبطناعيية ،وكانبت النتبائا
التي تم الحصول عليها باستعمال برناما ماتاله و  Statisticaكاآلتي:
نتائج النظام الديناميكي من الدرجة الثانية:
يعد الزمن في هذه العملية مستمرا .لذا تم استخدام دالبه التحويبل المسبتمرة ،حيبث تمثبل المبدخالت مجمبو مببالغ القبوائم
الصادرة ،وتمثل المخرجات مجمو النقد المستلم ،أي:
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nj

Yt   Vi

)(9

i 1

حيث إن Vi :يمثل مبلغ القائمبة و njيمثبل عبدد البدافعين فبي اليبوم ) .(jويمثبل الكسب

) (Gainنسببه مجمبو النقبد المسبتلم

إلى مجمو مبالغ القوائم الكلية (وهو اعتياديا أقل أو يساوي واحدا) .
و باستعمال المعادلتين 1و 2،وبتطبيق برناما Statistica،كانت نتائا قيم معلمتي الثوابت الزمنية المتحكمة
في القصور الذاتي ) .(Inertiaأن قيم ) (T1,T2المثلى التي تحقق أقل خطأ موةحة في الجدول.2
جدول :2يبين نتائج المعايير اإلحصائية لطرائق التقليدية
0.74

MSE

0.87

MAPE

0.88

R2

نتائج الشبكة االحتمالية العصبية
اسببتنادا إلببى معببادالت  5-3ومنهجيببة  ،PNNإلىىج نب ى

دوال برنبباما مبباتاله إلنشبباء دالببة  newpnnوتببدريبها،

ومحاكة الشبكة دالة  SIMوتقويم الشبكة العصبية  ، postregكانت النتائا التي تم التوصل إليها في الجدول.3
جدول :3يبين نتائج المعايير اإلحصائية لطرائق الحديثة
0.23

MSE

0.47

MAPE

0.925

R2

تحليل النتائج
اعتمببدت معببايير قيبباب دق بة التنبببؤ فببي المعببادالت ( ،)6-8لغببرت تشببخيص أي ط ارئببق التنبببؤ أفضببل وأيهمببا يببتم
اعتمادها .ويمكن إيجاز أهم النتائا التي تم التوصل إليها من خالل الجدول .4
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جدول :4يبين نتائج معايير دقة التنبؤ للطرائق المعتمدة
PNN

T.F

0.23

0.74

MSE

0.47

0.87

MAPE

0.925

0.88

R2

الطرائق
المعايير

يتبين من نتائا معايير دقة التنبؤ للطرائق المعتمدة ،أن أقل خطأ وأعلى قيمة لمعامل تحديد يتمثل في أسلوه
الشبكات العصبية االصطناعية "الشبكة االحتمالية" من نماذج دالة التحويل الديناميكية ،ويمكن تمثيل متوسط مربع الخطأ
بيانيا من خالل الشكل .3
والشكل  4يمثل منحى التوفيق لنموذج الشبكة االحتمالية للبيانات البحث.

االستنتاجات
إن أهم االستنتاجات التي تم توصل إليها من خالل هذا البحث يمكن إيجازها كاألتي:
أ-

أالبتت نتائا معايير دقة الخطأ أن أفضل طريقة للتنبؤ بالتدفق النقدي وتشخيص سلوك الشكل النقدي للفترة المقبلبة
كانت الشبكات العصبية االصطناعية عموما والشبكة االحتمالية العصبية  PNNخصوصا .كمبا أالبتبت النتبائا أن
الشبببكات العصبببية فسببرت النمببوذج بشببكل أفضببل مببن نمببوذج دالببة التحويببل ،حيببث بلغببت نسببببتها

 925.وذلببك

استنادا إلى قيمة معامل التحديد .R2
ه -أالبتت نتائا تحليل الخطأ بكفاءة األنظمبة مبن الدرجبة الثانيبة لنمباذج دالبة التحويبل ،وذلبك إلمكانيبه تقريب
الكبرى مبن الدرجبة الثانيبة مبن خبالل نظبام الدرجبة الثانيبة إلبى جانب

األنظمبة

حصبانة تلبك األنظمبة؛ ألنبه فبي حالبة تطبابق

منحنى التوفيق تماما فإن النموذج سيكون حساسا ألية مشاهدة أو قيمة متطرفة.
ت -يتبببين مببن نتببائا معامببل التحديببد  R2والخطببأ المبينببة فببي الجببدول  ،4أن نتببائا الطريقببة التقليديببة كانببت جيببدة ،ولكبن
نتببائا الشبببكات العصبببية االصببطناعية أفضببل نسبببيا وذلببك بسببب

السببلوك الخطببي للبيانببات ،فببي حببين أنببه إذا كببان

سلوك بيانات البيانات شبه خطي أو غير خطي ،فإنه ستكون نتائا الشبكات العصببية االصبطناعية أفضبل بشبكل
كبير.
واة ويكون الفارق ا
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 اعتمبباد الشبببكات العصبببية االصببطناعية بببديال للط ارئببق التقليديببة فببي عمليببة التنبببؤ؛ ألن كفاءتهببا تكببون بشببكل أكببرخصوصا في نماذج غير الخطية وشبه الخطية التبي تحتباج فبي بعب

األحيبان إلبى صبياغة رياةبية معقبدة لبنباء

النمببوذج ،أو النمذجببة لظبباهرة معنيببة ،فببي حببين أن الشبببكات العصبببية االصببطناعية التحتبباج إلببى عمليببة نمذجببة أو
فرةببيات معينببة ،وذلببك المببتالك تلببك الشبببكات خاصببية الببتعلم والتببدري
نموذج حر يتناس

والتكيببف ذاتيببا مببع أي نمببوذج أو أي بنبباء

وأي نموذج.

ج -التوصببية باعتمبباد النمببوذج المقتببر "الشبببكات العصبببية االصببطناعية" للتنبببؤ بالشببكل التببدفقي النقببدي للفت برة المقبلببة
وتطبيقها في المؤسسات األخرى التي تتماالل منهجية عملها مع مؤسسة الكهرباء ،كمؤسسة الماء ومؤسسة الهباتف
وغيرها.
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شكل :4يمثل منحى التوفيق لنموذج الشبكة اإلحتمالية
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Cash Flow Forecasting Using Probabilistic Neural Networks

Marwan Abdul Hameed Ashour
Statistics Department, Faculty of Administration & Economics, University of Baghdad - Iraq
dr_Marwan2012@yahoo.com

Abstract
This paper aimed to compare the modern methods of cash flow forecasting with the traditional ones. In other
words, the researcher compared between the Probabilistic Neural Networks and Transfer Function. It is worth
mentioning that cash flow forecasting , nowadays, is very important and helps the upper management plan,
control, assess the performance and make decisions. More specifically, in this paper, the Artificial Neural
networks were used to diagnose the nature of the cash flow for the next period of time and then forecast the cash
flow. The experiment was conducted in The General company for Electricity Distribution in Baghdad. The study
found out that the best type of cash flow forecasting is the Probabilistic Neural Networks, which provide a
robust and flexible tool for processing since they are characterized for being self-adaptive and qualitative.

Keywords: transfer function, probabilistic networks, cash flow forecasting, artificial neural networks.
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